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Формирование мультисенсорной системы для анализа подсырной 
сыворотки проводили с учетом наибольшей чувствительности к ее ин-
дивидуальным ароматобразующим компонентам, стабильности нулево-
го сигнала и воспроизводимости откликов пьезосенсоров. Апробирова-
ны следующие модификаторы полиэленгликоль-2000 (ПЭГ-2000) и его 
эфиры – адипинат (ПЭГА), сукцинат (ПЭГС), себацинат (ПЭГСб), фта-
лат (ПЭГФ); тетрабензоатпентаэритрита (ТБПЭ); полиоксиэтиленсорби-
толмонопальмитат (tween-40); октилполиэтоксифенол (тритон Х-100); 
бис(2-цианэтиловый) эфир; сквалан; апиезон-L, β-аланин. 
Для оптимизации условий сенсорометрического анализа (выбор 
модификаторов сорбентов и массы пленок) проводили моносенсорный 
анализ ароматобразующих компонентов сыворотки. 
Построенные выходные кривые сорбции ароматобразующих ве-
ществ на пленках модификаторов и гистограммы мольной чувствитель-
ности позволили оценить эффективность изученных сорбентов и вы-
брать в качестве модификаторов электродов пьезокварцевые резонаторы 
для формирования мультисенсорной системы следующие вещества: 
ПЭГ-2000, ПЭГА, ПЭГСб, ПЭГС, ТБПЭ, Tween-40, Тритон Х-100, ТХ-
100, апиезон-L, β-аланин. 
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На сегодняшний день контроль качества различных товаров явля-
ется важным этапом производства. При проведении работ по оценке 
параметров состава и свойств продукции метрологическое обеспечение 
измерений занимает ключевую роль.  Для контроля точности результа-
тов измерений параметров состава продукции, как правило, используют 
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стандартные образцы соответствующей матрицы. Порошковая медь ши-
роко используется в промышленности, однако, не смотря на ряд особен-
ностей состава и свойств в сравнении с обычной медью, стандартных 
образцов медного порошка в настоящее время нет.  
Данная работа посвящена разработке методики измерений массо-
вой доли ряда элементов (железо, мышьяк, свинец, сурьма) в медном 
порошке методом масс-спектрометрии, которая в дальнейшем будет 
использована для создания стандартного образца состава порошковой 
меди. 
Необходимость использования метода масс-спектрометрии для 
определения массовой доли элементов обусловлена высокой чистотой 
порошковой меди, выпускаемой в промышленности [1]. Ввиду того, что 
сведений о разработанных методиках измерений массовой доли элемен-
тов в меди методом крайне недостаточно, считаем создание соответ-
ствующей методики актуальной. 
При работе с высокочувствительными приборами, такими как 
масс-спектрометр, необходимо использовать современные методы про-
боподготовки, обеспечивающие отсутствие вторичного загрязнения. 
Особенностью пробоподготовки порошковой меди являются: использо-
вание  одноразовых полипропиленовых пробирок для подготовки про-
бы,  применение азотной кислотой высокой степени очистки для раство-
рения пробы, деионизованной воды. В целях ускорения растворения 
пробы и снижения количества используемых реагентов (снизить уро-
вень загрязнения, поступающего вместе с реагентом), было проведено 
микроволновое вскрытие. 
Для определения содержания элементов использовали метод до-
бавок, в качестве добавок применяли стандартные образцы состава рас-
твора солей мышьяка (ГСО 7264-96), железа (ГСО 7254-96), сурьмы 
(МСО 0349:2002) и свинца (ГСО 7252-96). При разработке методики 
измерений для контроля точности результатов измерений применяли 
ГСО 8957-2008 меди (VSM1.3-2). Измерения проводили на масс-
спектрометре NexION 300D (Perkin Elmer) в стандартном режиме (газ-
носитель - аргон) и режиме DRC (газ-носитель - аммиак). Применение 
динамической реакционной ячейки (DRC) обеспечивает возможность 
определения содержания железа в пробе за счет устранения наложения 
сигнала иона ArO-56 на сигнал иона Fe-56.  
В рамках экспериментальных работ проведен набор результатов 
измерений в целях установления диапазона измерений элементов в ана-
лизируемой пробе и оценки погрешности методики измерений. Аттесто-
ванная методика измерений массовой доли элементов в медном порошке 
методом масс-спектрометрии  будет использована при определении 
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метрологических характеристик стандартного образца  состава порош-
ковой меди с учетом требований ГОСТ 8.315-97 [2]. 
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Свинец по своему воздействию на организм человека относится к 
веществам 1 класса опасности. Исходя из физиологического действия 
свинца на организм человека, необходимы надёжные и экспрессные ме-
тоды контроля содержания свинца в окружающей среде.  
Одним из экспрессных и надёжных методов анализа водных объ-
ектов является ионометрия. Остается актуальной  проблема создания и 
аттестации новых свинецселективных электродов. 
В данной работе продолжено изучение свинецселективных элек-
тродов на основе ниобатов со структурой слоистого перовскита состава      
(Ca(1-x) Pbx)2Nb2O7 (х=0; 0,1; 0,3). Структура слоистого перовскита  
(Ca2Nb2O7 ) образована слоями почти неискажённой решётки перовски-
та. Соседние слои разделены друг от друга атомами кальция. 
Синтез свинецсодержащих твердых растворов проводили при 
ступенчатом повышении температуры. Образцы прокаливались в интер-
вале температур: 500-1300 0С. Продолжительность каждой стадии около 
6 ч., общее время отжига составило 50 часов. 
На основе однофазных ниобатов сконструированы плёночные 
электроды с твердым контактом (инертные матрицы – полистирол, по-
лиметилметакрилат). Определены основные электрохимические харак-
теристики ИСЭ: крутизна и область линейности основной электродной 
функции, рабочая область pH, время отклика. 
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